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Bei niedriger Temperatur hartbare, uretdiongruppenhaltige 

Polyurethanzusammensetzungen 

Die Erfindung betrifft uretdiongruppenhaltige Polyurethanzusammensetzungen, die bei 
5 niedrigen Einbrenntemperaturen ausharten, Verfahren zur Herstellung derartiger 
Zusammensetzungen sowie deren Verwendung zur Herstellung von Kunststoffen, 
insbesondere Lackbeschichtungen und Klebstoffen. 

Extern oder intern blockierte Polyisocyanate stellen wertvolle Vernetzer fur thermisch 
vernetzbare Polyurethan (PUR)-Lack- und Klebstoffzusammensetzung dar. 

So beschreibt z. B. die DE-OS 27 35 497 PUR-Lacke mit hervorragender Witterungs- und 
Warmestabilitat. Die Vernetzer, deren Herstellung in der DE-OS 27 12 931 beschrieben wird, 
bestehen aus s-Caprolaetam blockiertem Isocyanuratgruppen enthaltendem 
15 Isophorondiisocyanat Es sind auch urethan-, biuret- oder harnstoffgruppenhaltige 
Polyisocyanate bekannt, deren Isocyanatgruppen ebenfalls blockiert sind. 

Der Nachteil dieser extern blockierten Systeme besteht in der Abspaltung des 
Blockierungsmittels wahrend der thermischen Vernetzungsreaktion. Da das 
20 Blockierungsmittel somit in die Umwelt emittieren kann, miissen aus okologischen und 

©arbeitshygienischen Grunden besondere Vorkehrungen zur Reinigung der Abluft und/oder 
Wiedergewinnung des Blockierungsmittels getroffen werden. Zudem weisen die Vernetzer 
eine geringe Reaktivitat auf. Es sind Hartungstemperaturen oberhalb von 170 °C erforderlich. 

25 Die DE-OS 30 30 539 und DE-OS 30 30 572 beschreiben Verfahren zur Herstellung von 
uretdiongruppenhaltigen Polyadditionsverbindungen, deren terminate Isocyanatgruppen mit 
Monoalkoholen oder Monoaminen irreversibel blockiert sind. Nachteilig sind insbesondere 
die Ketten abbrechenden Bestandteile der Vernetzer, die zu geringen Netzwerkdichten der 
PUR-Lackbeschichtungen und damit zu maBigen Losemittelbestandigkeiten fuhren. 

30 

Hydroxylgruppenterminierte, uretdiongruppenhaltige Polyadditionsverbindungen sind 
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Gegenstand der EP 669 353. Sie weisen aufgrund ihrer Funktionalitat von zwei erne 
verbesserte Resistenz gegemiber Losemitteln auf. Den Zusammensetzungen auf Basis dieser 
uretdiongruppenhaltigen Polyisocyanate ist gemeinsam, dass sie bei der Hartungsreaktion 
keine fluchtigen Verbindungen emittieren. Allerdings liegen die Einbrenntemperaturen mit 
5 mindestens 1 80 °C auf hohem Niveau. 

Der Einsatz von Amidinen als Katalysatoren in PUR-Lackzusammensetzung wird in der 
EP 803 524 beschrieben. Diese Katalysatoren fuhren zwar zu einer Erniedrigung der 
Aushartungstemperatur, zeigen aber eine betrachtliche Vergilbung, die im 

• Beschichtungsbereich allgemein unerwunscht ist. Ursache dieser Vergilbung sind vermutlich 
die reaktiven Stickstoffatome in den Amidinen. Diese konnen sich mit Luftsauerstoff zu 
N-Oxiden umsetzen, die fur die Verfarbung verantwortlich sind. 

In der EP 803 524 werden auch andere Katalysatoren erwahnt, die bislang fur diesen Zweck 
15 verwendet wurden, ohne aber eine besondere Wirkung auf die Aushartetemperatur zu zeigen. 
Dazu gehoren die aus der Polyurethan-Chemie bekannten metallorganischen Katalysatoren, 
wie z. B. Dibutylzinndilaurat (DBTL), oder aber tertiare Amine, wie z. B. 
1 5 4-Diazabicylco[2.2.2]octan (DAB CO). 

20 Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher ? hochreaktive uretdiongruppenhaltige 
Polyurethanzusammensetzungen zu finden, die sich bereits bei sehr niedrigen Temperaturen 
ausharten lassen und sich insbesondere zur Herstellung von Kunststoffen sowie von 
hochglanzenden oder matten 5 licht- und wetterstabilen hochreaktive Lack- und 
Klebstoffzusammensetzungen eignen. 

25 

Uberraschend wurde gefunden, dass bestimmte Katalysatoren die Riickspaltung von 
Uretdiongruppen so stark beschleunigen, so dass sich bei Verwendung uretdionhaltiger Harter 
die Aushartetemperatur von Polyurethanzusammensetzungen betrachtlich erniedrigen lasst. 

30 Herkommliche uretdionhaltige Polyxirethanzusammensetzvingen lassen sich unter normalen 
Bedingungen (DBTL-Katalyse) erst ab 180 °C ausharten. Mit Hilfe der erfindungsgemafien 
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Niedrigtemperatur hartenden Polyurethanzusammensetzungen kann bei schon ab 100 - 160 °C 
Aushartungstemperatur nicht nur Energie und (Aushartungs-)Zeit gespart werden, sondern es 
lassen sich auch viele temperatursensible Substrate beschichten bzw. verkleben, die bei 180 
°C unerwiinschte Vergilbungs-, Zersetzungs- und/oder Versprodungserscheinungen zeigen 
wiirden. Neben Metall, Glas, Holz, Leder, Kunststoffen und MDF-Platten sind auch 
bestimmte Aluminiumuntergriinde geeignet. Bei letzteren fuhrt eine zu hohe 
Temperaturbelastung mitunter zu einer unerwunschten Anderung der Kristallstruktur. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind hochreaktive uretdiongruppenhaltige 
Polyurethanzusammensetzungen im Wesentlichen enthaltend 

A) mindestens einen uretdionhaltigen Harter, basierend auf aromatischen, aliphatischen, 
(cyclo)aliphatischen oder cycloaliphatischen Polyisocyanaten und 
hydroxylgruppenhaltigen Verbindungen, mit einem freien NCO-Gehalt von kleiner 5 
Gew.-% und einem Uretdiongehalt von 1-18 Gew.-%, 
15 B) gegebenenfalls ein hydroxylgruppenhaltiges oder amingruppenhaltiges Polymer mit einer 
OH-Zahl zwischen 20 und 500 mg KOH / Gramm respektive einem vergleichbaren 
Amingehalt, 

C) mindestens einen Katalysator der Formel |PR 1 R 2 R 3 R*| + [R 5 ]", wobei R 1 - R 4 gleichzeitig 
oder unabhangig voneinander Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, Alkoxyalkylreste, 
^ jeweils linear oder verzweigt, unverbriickt oder mit anderen Resten R 1 - R 4 verbruckt, 
Ausbild ung von Cyclen, Bicyclen oder Tricyclen und die Verbruckungsatome neben 
Kohlenstoff auch Heteroatome sein konnen, mit 1 - 1 8 Kohlenstoffatomen bedeuten und 
jeder Rest R 1 - R 4 zusatzlich noch eine oder mehrere Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, 
Thio-, Urethan-, Harnstoff-, Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen 
25 oder Halogenatome aufweisen kann, und R 5 entweder OH, F, oder R 6 COO bedeutet mit 

R 6 gleichbedeutend mit Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, Alkoxyalkylresten, linear 
oder verzweigt, mit 1 - 18 Kohlenstoffatomen, die zusatzlich noch eine oder mehrere 
Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Saure-, Urethan-, Harnstoff-, Allophanatgruppen, 
Doppelbindungen, Dreifach-bindungen oder Halogenatome aufweisen kann, 
30 so dass der Anteil des Katalysators unter C) 0,001 - 5 Gew.-% an der Gesamtmenge der 
Komponenten A) und B) betragt, 



O.Z. 6319 



und wobei die Katalysatoren C) mit einer inerten Hiille umgeben und damit verkapselt sein 
kOnnen, und 

D) gegebenenfalls mindestens eine gegeniiber Sauregruppen reaktive Verbindung mit einem 
Gewichtsanteil, bezogen auf die Gesamtformulierung, von 0,1 bis 10 %, 
5 E) gegebenenfalls mindestens eine Saure in monomerer oder polymerer Form in einem 
Gewichtsanteil, bezogen auf die Gesamtformulierung, von 0,1 bis 10 %, 

F) gegebenenfalls Losemittel, 

G) gegebenenfalls Hilfs- und Zusatzstoffe. 

• Weiterer Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung der 
Polyurethanzusammensetzungen. 

Gegenstand der Erfmdung ist auch die Verwendung der erfindungsgemafien 
Polyurethanzusammensetzungen zur Herstellung von flussigen und pulverformigen 
15 Lackbeschichtungen auf Metall-, Kunststoff-, Glas-, Holz-, oder Ledersubstraten oder 
sonstigen hitzeresistenten Untergrilnden. 

Gegenstand der Erfmdung ist auch die Verwendung der erfindungsgemafien 
Polyurethanzusammenstzungen als Klebstoffzusammensetzungen fur Verklebungen von 
20 Metall-, Kunststoff-, Glas-, Holz-, oder Ledersubstraten oder sonstigen hitzeresistenten 
^^^^ Untergriinden. 

Ebenfalls Gegenstand der Erfindung sind Metallbeschichtungszusammensetzungen, 
insbesondere fur Automobilkarossen, Motor- und Fahrrader, Gebaudeteile und 
25 Haushaltsgerate, Holzbeschichtungszusammensetzungen, Glasbeschichtungszusammen- 
setzungen, Lederbeschichtungszusammensetzungen und Kunststoffbeschichtungs- 
zusammensetzungen. 



Uretdiongruppen enthaltende Polyisocyanate sind wohlbekannt und werden beispielsweise in 
30 US 4,476,054, US 4,9 1 2,2 1 0, US 4,929,724 sowie EP 4 1 7 603 beschrieben. Ein umfassender 
Uberblick tiber industriell relevante Verfahren zur Dimerisierung von Isocyanaten zu 
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Uretdionen liefert das J. Prakt Chem. 336 (1994) 185-200. Im allgemeinen erfolgt die 
Umsetzung von Isocyanaten zu Uretdionen in Gegenwart loslicher Dimerisierungs- 
katalysatoren wie z. B. Dialkylaminopyridinen, Trialkylphosphinen, Phosphorigsaure- 
triamiden oder Imidazoles Die Reaktion - optional in Losemitteln, bevorzugt aber in 
5 Abwesenheit von Losemitteln durchgefuhrt - wird bei Erreichen eines gewiinschten Umsatzes 
durch Zusatz von Katalysatorgiften abgestoppt. Uberschtissiges monomeres Isocyanat wird im 
Anschluss durch Kurzwegverdampfung abgetrennt. 1st der Katalysator fluchtig genug, kann 
das Reaktionsgemisch im Zuge der Monomerabtrennung vom Katalysator befreit werden. Auf 
den Zusatz von Katalysatorgiften kann in diesem Fall verzichtet werden. Grundsatzlich ist zur 

• Herstellung von Uretdiongruppen enthaltenden Polyisocyanaten eine breite Palette von 
Isocyanaten geeignet ErfindungsgemaB werden Isophorondiisocyanat (IPDI), Hexamethylen- 
diisocyanat (HDI), 2-Methylpentandiisocyanat (MPDI), 2 ? 2 ? 4-Trimethyl-hexamethylen- 
diisocyanat/2,4 ? 4-Trimethyl-hexamethylendiisocyanat (TMDI), Norbornandiisocyanat 
(NBDI), Methylendiphenyldiisocyanat (MDI), Toluidindiisocyanat (TDI) und 
15 Tetramethylxylylendiisocyanat (TMXDI) bevorzugt verwendet. Ganz besonders bevorzugt 
werden IPDI und HDL 

Die Umsetzung dieser uretdiongruppentragenden Polyisocyanate zu Uretdiongruppen 
aufweisenden Hartern A) beinhaltet die Reaktion der freien NCO-Gruppen mit 

20 hydroxylgruppenhaltigen Monomeren oder Polymeren, wie z. B. Polyestern, Polythioethern, 
■ ■! Polyethern, Polycaprolactamen, Polyepoxiden, Polyesteramiden, Poljoirethanen oder nieder- 
molekularen Di- 5 Tri- und/oder Tetraalkoholen als Kettenverlangerer und gegebenenfalls 
Monoaminen und/oder Monoalkoholen als Kettenabbrecher und wurde schon haufig 
beschrieben (EP 669 353 5 EP 669 354, DE 30 30 572, EP 639 598 oder EP 803 524). 

25 Bevorzugte Uretdiongruppen aufweisende Harter A) haben einen freien NCO-Gehalt von 
weniger als 5 Gew.-% und einen Gehalt an Uretdiongruppen von 6 bis 18 Gew.-% (berechnet 
als C2N 2 0 25 Molekulargewicht 84). Bevorzugt werden Polyester mit einer OH-Zahl von 30 bis 
150 mg KOH/g und einem mittleren Molekulargewicht von 500 bis 6000 g/mol sowie 
monomere Dialkohole, wie z. B. Ethylenglykol, Propandiol-(l 5 2) und -(1 ? 3) ? 

30 2,2-Dimethylpropan-(l,3), Butandiol-(l,4), Hexandiol-(l ? 6), 2-Methylpentandiol-l 5 5, 2 5 2 3 4- 
Trimethylhexandiol-(l,6) 3 2,4 5 4-Trimethylhexandiol-(l,6), HeptandioL(l,7), Dodecandiol- 
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(1,12), Octa-decen-9,10-diol-(l,12), Thiodiglykol, Octadecandiol-(l,18), 2,4-Di-methyl-2~ 
propylheptandiol-(l,3), Diethylen-glykol, Triethylenglykol, Tetraethylenglykol, trans- und 
cis-1 ,4-Cyclo-hexandimethanol, eingesetzt. 

AuBer den Uretdiongruppen konnen die Harter auch Isocyanurat-, Biuret-, Allophanat-, 
5 Urethan- und/oder Harnstoff-Strukturen aufweisen. 

Als hydroxylgruppen- oder amingruppenhaltigen Polymeren B) werden bevorzugt Polyester, 
Polyether, Polyacrylate, Polyurethane, Polyamidamine, Polyether und/oder Polycarbonate mit 
einer OH-Zahl von 20 - 500 (in mg KOH/Gramm) bzw. einem vergleichbaren Amingehalt 

• eingesetzt. Besonders bevorzugt werden Polyester mit einer OH-Zahl von 30- 150, einem 
mittleren Molekulargewicht von 500 - 6000 g/mol. Solche Bindemittel sind beispielsweise in 
EP 669 354 und EP 254 152 beschrieben worden. Selbstverstandlich konnen auch 
Mischungen der obengenannten Polymere eingesetzt werden. 

15 Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwendung mindestens eines Katalysators der Formel 
[PR 1 R 2 R 3 R 4 ] + [R 5 ]", wobei R 1 - R 4 gleichzeitig oder unabhangig voneinander Alkyl-, Aryl-, 
Aralkyl-, Heteroaryl-, Alkoxyalkylreste, jeweils linear oder verzweigt, unverbruckt oder mit 
anderen Resten R 1 - R 4 verbruckt, unter Ausbildung von Cyclen, Bicyclen oder Tricyclen und 
die Verbruckungsatome neben Kohlenstoff auch Heteroatome sein konnen, mit 1-18 
20 Kohlenstoffatomen bedeuten und jeder Rest R 1 - R 4 zusatzlich noch eine oder mehrere 
gpgAlkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Urethan-, Harnstoff-, Allophanatgruppen, 
Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome aufweisen kann, und R 5 entweder 
OH, F, oder R 6 COO bedeutet mit R 6 gleichbedeutend mit Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, 
Alkoxyalkylresten, linear oder verzweigt, mit 1 - 18 Kohlenstoffatomen, die zusatzlich noch 
25 eine oder mehrere Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Saure-, Urethan-, Harnstoff-, 
Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome aufweisen 
kann, wobei diese Katalysatoren mit einer inerten Hulle umgeben und damit verkapselt sein 
konnen, in Polyurethanzusammensetzungen sowie die Katalysatoren selbst. 

30 Die erfmdungswesentlichen Katalysatoren C) genugen der Formel [PR 1 R 2 R 3 R 4 ] + [R 5 ]" 5 wobei 
R 1 - R 4 gleichzeitig oder unabhangig voneinander Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, 
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Alkoxyalkylreste, jeweils linear oder verzweigt, unverbruckt oder mit anderen Resten R 1 - R 4 
verbriickt, unter Ausbildung von Cyclen, Bicyclen oder Tricyclen und die Verbruckungsatome 
neben Kohlenstoff auch Heteroatome sein konnen, mit 1-18 Kohlenstoffatomen bedeuten 
und jeder Rest R 1 - R 4 zusatzlich noch eine oder mehrere Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto~, 
5 Thio-, Urethan-, Harnstoff-, Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder 
Halogenatome aufweisen kann, und R 5 entweder OH, F, oder R 6 COO bedeutet mit R 6 
gleichbedeutend mit Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, Alkoxyalkylresten, linear oder 
verzweigt, mit 1 - 18 Kohlenstoffatomen, die zusatzlich noch eine oder mehrere Alkohol-, 
Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Saure-, Urethan-, Harnstoff-, Allophanatgruppen, 

• Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome aufweisen kann, wobei diese 
Katalysatoren mit einer inerten Hulle umgeben und damit verkapselt sein konnen. 

Beispiele fur solche Katalysatoren unter C) sind Tetrabutylphosphoniumacetat, 
Tetrabutylphosphoniumbenzotriazolat, Tetrabutylphosphoniumhydroxid, Ethyltriphenyl- 
1 5 phosphoniumacetat, Tetraphenylphosphoniumphenolat, Trihexyltetradecylphosphonium- 
decanoat und Tetrabutylphosphoniumfluorid. 

Selbstverstandlich konnen auch Mischungen solcher Katalysatoren verwendet werden. 
Besonders bevorzugt wird Tetrabutylphosphoniumhydroxyd eingesetzt Sie sind in einer 
20 Menge von 0,001 - 5 Gew.-%, bevorzugt 0,01 - 3 Gew.-%, besonders bevorzugt von 0,5 bis 
faSl^ l,5 Gew.-%, bezogen auf die Komponenten A) und B) in der Lack- bzw. 
Klebstoffzusammensetzung enthalten. Die Katalysatoren konnen Kristallwasser enthalten, 
wobei dieses bei der Berechnung der eingesetzten Katalysatorenmenge nicht berucksichtigt 
wird, d. h. die Wassermenge wird herausgerechnet. Eine erfmdungsgemaBe Variante schlieBt 
25 die polymere Anbindung solcher Katalysatoren C) an den Harter A) oder an die 
hydroxylgruppenhaltigen Polymeren B) mit ein. So konnen z. B. freie Alkohol-, Thio- oder 
Aminogruppen der Ammoniumsalze mit Saure-, Isocyanat-, oder Glycidylgruppen der Harter 
A) oder hydroxylgruppenhaltige Polymere B) umgesetzt werden, urn die Katalysatoren C) in 
den polymeren Verbund zu integrieren. 

30 

Beachtet werden muss in diesem Zusammenhang, dass die Aktivitat dieser Katalysatoren in 
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Anwesenheit von Sauren deutlich abnimmt. Zu den herkommlichen Reaktionspartnern der 
uretdionhaltiger Harter gehoren hydroxylgruppenhaltige Polyester, Aufgrund der 
Herstellungsweise von Polyestern tragen diese mitunter in geringem Umfang noch 
Sauregruppen. In Gegenwart von solchen Sauregruppen tragenden Polyestern bietet es sich an, 
5 die erwahnten Katalysatoren entweder im Uberschuss bezogen auf die Sauregruppen zu 
verwenden, oder aber reaktive Verbindungen zuzusetzen, die in der Lage sind, Sauregruppen 
abzufangen. Sowohl monofunktionelle als auch mehrfachftinlctionelle Verbindungen konnen 
hierzu eingesetzt werden. 

• Reaktive saureabfangende Verbindungen D) sind in der Lackchemie allgemein bekannt. So 
setzen sich beispielsweise Epoxyverbindungen, Carbodiimide, Hydroxyalkylamide oder 
2-Oxazoline, aber auch anorganische Salze wie Hydroxide, Hydrogencarbonate oder 
Carbonate mit Sauregruppen bei erhohten Temperaturen urn. In Frage kommen dabei z. B. 
Triglycidyletherisocyanurat (TGIC), EPIKOTE 828 (Diglycidylether auf Basis Bisphenol A, 
15 Schell), Versaticsaureglycidylester, Ethylhexylglycidylether, Butylglycidylether, POLYPOX R 
16 (Pentaerythrittetraglycidylether, UPPC AG) sowie ander Polypoxtypen mit freien 
Epoxygruppen, VESTAGON EP HA 320, (Hydroxyalkylamid, Degussa AG), aber auch 
Phenylenbisoxazolin, 2-Methyl-2-oxazolin, 2-Hydroxyethyl-2-oxazolin, 2-Hydroxypropyl-2- 
oxazolin, 5-Hydroxypentyl-2-oxazolin, Natriumcarbonat und Calziumcarbonat. 
20 Selbstverstandlich kommen auch Mischungen solcher Substanzen in Frage. Diese reaktive 
^^^^Verbindungen konnen in Gewichtsanteilen von 0,1 bis 10 %, bevorzugt von 0,5 bis 3 %, 
bezogen auf die Gesamtformulierung eingesetzt werden. 

Sauren, die unter E) genannt werden, sind alle Stoffe, fest oder fltlssig, organisch oder 
25 anorganisch, monomer oder polymer, die die Eigenschaften einer Bronstedt- oder einer 
Lewissaure besitzen. Als Beispiele seien genannt: Schwefelsaure, Essigsaure, Benzoesaure, 
Malonsaure, Terephthalsaure, aber auch Copolyester oder Copolyamide mit einer Saurezahl 
von mindestens 20. 

30 Als Losemittel unter F) kommen alle flussigen Substanzen in Frage, die nicht mit anderen 
Inhaltstoffen reagieren, z. B. Aceton, Ethylacetat, Butylacetat, Xylol, Solvesso 100, Solvesso 
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150, Methoxypropylacetat und Dibasicester. 

Fiir die Polyurethanzusarnmensetzungen konnen die in der Lack- bzw. Klebstofiftechnologie 
ublichen Zusatzstoffe G) wie Verlaufsmittel, z. B. Polysilicone oder Acrylate, 
5 Lichtschutzmittel z. B. sterisch gehinderte Amine, oder andere Hilfsmittel, wie sie z. B. in 
EP 669 353 beschrieben wurden, in einer Gesamtmenge von 0,05 bis 5 Gew.-% zugesetzt 
werden. Filllstoffe und Pigmente wie z. B. Titandioxid konnen in einer Menge bis zu 
50 Gew.~% der Gesamtzusammensetzung zugesetzt werden. 

• Optional konnen zusatzliche Katalysatoren, wie sie in der Polyurethanchemie bereits bekannt 
sind, enthalten sein. Es handelt sich hierbei hauptsachlich um metallorganischen 
Katalysatoren, wie z. B. Dibutylzinndilaurat, oder aber tertiare Amine, wie z. B. 
1,4-Diazabicylco [2,2,2,] octan, in Mengen von 0,001-1 Gew.-%. 

15 Die Homogenisierung aller Bestandteile zur Herstellung der erfindungsgemaBen 
Polyurethanzusammensetzung kann in geeigneten Aggregaten, wie z. B. beheizbaren 
Ruhrkesseln, Knetern, oder auch Extrudern, erfolgen, wobei Temperaturobergrenzen von 120 
bis 130 °C nicht uberschritten werden sollten. Die homogene Mischung aller Bestandteile 
kann je nach Ausgangsubstanzen bzw. nach der Verwendung von Losemitteln, entweder fest 

20 oder flussig sein. Die gut vermischte Masse wird durch geeignete Auflxagung (z.B. Walzen, 

©Spruhen) auf das Substrat aufgebracht. Bei festen Formulierungen kann das Auftragen von 
spruhfertigen Pulvern auf geeignete Substrate nach den bekannten Verfahren, wie z. B. durch 
elektrostatisches Pulverspruhen, Wirbelsintern, oder elektrostatisches Wirbelsintern erfolgen. 
Nach dem Auftrag werden die beschichteten Werkstxicke zur Aushartung 4 bis 60 Minuten auf 
25 eine Teniperatur von 60 bis 220 °C, vorzugsweise 6 bis 30 Minuten bei 80 bis 160 °C erhitzt. 

Nachfolgend wird der Gegenstand der Erfindung anhand von Beispielen naher erlautert. 



30 
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Beispiele: 



Einsatzstoffe 


Produktbeschreibung, Hersteller 


VESTAGONBF 1540 


Harter, Degussa AG, Coatings & Colorants, 
Uretdion-Gehalt: 16,8 %, Schmp.: 99-112 °C, T G : 78 °C 


TP AH 


Tetrabutylphosphoniumhydroxid, Aldrich 



Schmp.: Schmelzpunkt; Tq: Glasubergangspunkt; 

5 

Allgemeine Herstellung Polyurethanzusammensetzungen 

Die zerkleinerten Einsatzstoffe - Harter und Katalysator, werden in einem Kollergang innig 
vermischt und anschlieBend im Extruder bis maximal 130 °C homogenisiert. Nach dem 
10 Erkalten wird das Extrudat gebrochen und mit einer Stiftsmilhle auf eine KorngroBe < 100 jam 
gemahlen. 

Polyurethanzusammensetzung A 

95,25 Teile VESTAGON BF 1540 und 4,75 Teile TP AH wurden wie beschrieben im Extruder 
15 bei 120 °C homogenisiert, gebrochen und gemahlen. 

Lack-Zusammensetzungen (Angaben in Gew.-%): 



Beispiel 1 basiert auf der Polyurethanzusammensetzung A 



Beispiele 


VESTAGONBF 1540 


Bulylacetat/Xylol 1:1 


TP AH 


1 


38,1 


60 


1,9 


VI* 


40 


60 




* nicht erfindungsgemaBes Vergleichs 


beispiel 



Die Polyurethanzusammensetzungen wurden im Losemittel bei Raumtemperatur unter Rtihren 
gelost, dann mit einem Rakel auf Stahlblech (Bonder 901) aufgerakelt und nach kurzem 
abltlften des Losemittels in einem Umluflofen 30 min bei 150 °C ausgehartet 
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Beispiele 


MEK-Test 


Pendelharte [s] 


Bemerkung 


1 


> 100 


186 


ausgehartet 


VI* 


8 


Nicht messbar 


nicht ausgehartet 



Der MEK-Test (Doppel-Hiibe) spiegelt die Losemittelbestandigkeit (Methylethylketon) der 
5 Beschichtung wieder, wahrend die Pendelharte eine Aussage iiber die Harte der Beschichtung 
_ zulasst. Beide sind abhangig von der Vernetzung der Beschichtung. Offensichtlich hat im 
M m erfindungsgemaBen Beispiel 1 eine ausreichende Vernetzung stattgefunden, im 
Vergleichsbeispiel 1 dagegen nicht. 
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Patentanspriiche: 

1. Hochreaktive uretdiongruppenhaltige Polyurethanzusammensetzungen im Wesentlichen 
enthaltend 

A) mindestens einen uretdionhaltigen Harter, basierend auf aromatischen, aliphatischen, 
(cyclo)aliphatischen oder cycloaliphatischen Polyisocyanaten und 
hydroxylgruppenhaltigen Verbindungen, mit einem freien NCO-Gehalt von kleiner 5 
Gew.-% und einem Uretdiongehalt von 1-18 Gew.-%, 

B) gegebenenfalls ein hydroxylgruppenhaltiges oder amingruppenhaltiges Polymer mit 
einer OH-Zahl zwischen 20 und 500 mg KOH / Gramm respektive einem 
aquivalenten Amingehalt, 

C) mindestens einen Katalysator der Formel [PR 1 R 2 R 3 R 4 ] + [R 5 ]\ wobei R 1 - R 4 
gleichzeitig oder unabhangig voneinander Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, 
Alkoxyalkylreste, jeweils linear oder verzweigt, unverbnickt oder mit anderen Resten 
R 1 - R 4 verbriickt, unter Ausbildung von Cyclen, Bicyclen oder Tricyclen und die 
Verbruckungsatome neben Kohlenstoff auch Heteroatome sein konnen, mit 1-18 
Kohlenstoffatomen bedeuten und jeder Rest R 1 - R 4 zusatzlich noch eine oder 
mehrere Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Urethan-, Harnstoff- ? 
Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome 
aufweisen kann, und R 5 entweder OH, F, oder R 6 COO bedeutet mit R 6 
gleichbedeutend mit Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, Alkoxyalkylresten, linear 
oder verzweigt, mit 1-18 Kohlenstoffatomen, die zusatzlich noch eine oder mehrere 
Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Saure-, Urethan-, Harnstoff-, 
Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome 
aufweisen kann, 

so dass der Anteil des Katalysators unter C) 0,001 - 5 Gew.-% an der Gesamtmenge der 
Komponenten A) und B) betragt. 

2. Polyurethanzusammensetzung gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
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D) dass mindestens eine gegenuber Sauregruppen reaktive Verbindung mit einem 
Gewichtsanteil, bezogen auf die Gesamtformulierung, von 0,1 bis 10 Gew.-% 
enthalten ist 

und/oder 

E) dass mindestens eine Saure in monomerer oder polymerer Form in einem 
Gewichtsanteil, bezogen auf die Gesamtformulierung von 0,1 bis 10 %, enthalten ist. 

3. Polyurethanzusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Losemittel F) und/oder Hilfs- und Zusatzstoffe enthalten sind. 

4. Polyurethanzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass uretdionhaltige Harter A) auf Basis von Isophorondiisocyanat (IPDI), 
Hexamethylendiisocyanat (HDI), 2-Methylpentadiisocyanat (MPDI), 2,2,4-Trimethyl- 
hexamethylendiisocyanat/2,4,4-Trimethyl-hexamethylendiisocyanat (TMDI), Norbornan- 
diisocyanat (NBDI), Methylendiphenyldiisocyanat (MDI), Toluidindiisocyanat (TDI) und 
Tetramethylxylylen-diisocyanat (TMXDI), allein oder in Mischungen, enthalten sind. 

5. Polyurethanzusammensetzungen nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass uretdionhaltige Harter auf Basis von IPDI und/oder HDI enthalten sind. 

6. Polyurethanzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass uretdionhaltige Harter A) auf Basis hydroxylgruppenhaltiger Polyester, 
Polythioether, Polyether, Polycaprolactame, Polyepoxide, Polyesteramide, Polyurethane, 
niedermolekulare Di-, Tri- und/oder Tetraalkohole, Monoamine und/oder Monoalkohole, 
allein oder in Mischungen, enthalten sind. 



7. Polyurethanzusammensetzungen nach Anspruch 6, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass Polyester und/oder monomere Dialkohole enthalten sind. 

8. Polyurethanzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als hydroxylgruppenhaltige Polymere B) Polyester, Polyether, Polyaerylate, 
Polyurethane und Polycarbonate, allein oder in Mischungen, enthalten sind. 

9. Polyurethanzusammensetzungen nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Polyester mit einer OH-Zahl von 30 bis 150 mg KOH/g und einem mittleren 
Molekulargewicht von 500 bis 6000 g/mol enthalten sind. 

10. Polyurethanzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Katalysatoren C), ausgewahlt aus Tetrabutylphosphoniumacetat, 
Tetrabutylphosphoniumbenzotriazolat, Tetrabutylphosphoniumhydroxid, Ethyltriphenyl- 
phosphoniumacetat, Tetraphenylphosphoniumphenolat, Trihexyltetradecylphosphonium- 
decanoat und Tetrabutylphosphoniumfluorid. 

11. Polyurethanzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Katalysator C) Tributylphosphoniumhydroxyd enthalten ist. 

12. Polyurethanzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Komponente D) Epoxyverbindungen, Carbodiimide, Hydroxyalkylamide, 
basische Salze und/oder 2-Oxazoline enthalten sind. 

1 3 . Polyurethanzusammensetzungen nach Anspruch 1 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass Triglycidyletherisocyanurat, EPIKOTE® 828, Versaticsaureglycidylester, Vestagon 
EP HA 320, Phenylenbisoxazolin, 2-Methyl-2-oxazolin, 2-Hydroxyethyl~2~oxazolin, 2- 
Hydroxypropyl-2-oxazolin und/oder 5-Hydroxypentyl~2-oxazolin, Natriumcarbonat oder 
Calziumcarbonat, allein oder in Mischungen, enthalten sind. 

14. Polyurethanzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Saure E) Schwefelsaure, Essigsaure, Benzoesaure, Malonsaure, Terephthalsaure, 
aber auch Copolyester oder Copolyamide mit einer Saurezahl von mindestens 20 
enthalten sind. 

15. Verfahren zur Herstellung von hochreaktiven, uretdiongriippenhaltigen 
Polyurethanzusammensetzungen, im Wesentlichen enthaltend 

A) mindestens einen uretdionhaltigen Harter, basierend auf aromatischen, aliphatischen, 
(cyclo)aliphatischen oder cycloaliphatischen Polyisocyanaten und 
hydroxylgruppenhaltigen Verbindungen, mit einem freien NCO-Gehalt von kleiner 5 
Gew.-% und einem Uretdiongehalt von 1-18 Gew.-%, 

B) gegebenenfalls ein hydroxylgruppenhaltiges und/oder amingruppenhaltiges Polymer 
mit einer OH-Zahl zwischen 20 und 500 mg KOH / Gramm respektive einem 
aquivalenten Amingehalt, 

C) mindestens einen Katalysator der Formel [PR^R^Y [R 5 ]~, wobei R 1 - R 4 
gleichzeitig oder unabhangig voneinander Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, 
Alkoxyalkylreste, jeweils linear oder verzweigt, unverbruckt oder mit anderen Resten 
R 1 - R 4 verbruckt, unter Ausbildung von Cyclen, Bicyclen oder Tricyclen und die 
Verbruckungsatome neben Kohlenstoff auch Heteroatome sein konnen, mit 1-18 
Kohlenstoffatomen bedeuten und jeder Rest R 1 - R 4 zusatzlich noch eine oder 
mehrere Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Urethan-, Harnstoff-, 
Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome 
aufweisen kann, und R 5 entweder OH, F, oder R 6 COO bedeutet mit R 6 
gleichbedeutend mit Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, Alkoxyalkylresten, linear 
oder verzweigt, mit 1-18 Kohlenstoffatomen, die zusatzlich noch eine oder mehrere 
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Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Saure-, Urethan-, Harnstoff-, 
Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome 
aufweisen kann, 

so dass der Anteil des Katalysators unter C) 0,001 - 5 Gew.-% an der Gesamtmenge der 
Komponenten A) und B) betragt, durch Homogenisierung. 

16. Verwendung mindestens eines Katalysators der Formel, [PR 1 R 2 R 3 R 4 ] + [R 5 ]", wobei R 1 - 
R 4 gleichzeitig oder unabhangig voneinander Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, 
Alkoxyalkylreste, jeweils linear oder verzweigt, unverbruckt oder mit anderen Resten 
R l -R 4 verbriickt, unter Ausbildung von Cyclen, Bicyclen oder Tricyclen und die 
Verbruckungsatome neben Kohlenstoff auch Heteroatome sein konnen, mit 1-18 
Kohlenstoffatomen bedeuten und jeder Rest R 1 - R 4 zusatzlich noch eine oder mehrere 
Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Urethan-, Harnstoff-, Allophanatgruppen, 
Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome aufweisen kann, und R 5 
entweder OH, F, oder R 6 COO bedeutet mit R 6 gleichbedeutend mit Alkyl-, Aryl-, 
Aralkyl-, Heteroaryl-, Alkoxyalkylresten, linear oder verzweigt, mit 1 - 18 
Kohlenstoffatomen, die zusatzlich noch eine oder mehrere Alkohol-, Amino-, Ester-, 
Keto-, Thio-, Saure-, Urethan-, Harnstoff-, Allophanatgruppen, Doppelbindungen, 
Dreifachbindungen oder Halogenatome aufweisen kann, in 
Polyurethanzusammensetzungen. 

17. Verwendung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Verbindungen, ausgewahlt aus Tetrabutylphosphoniumacetat, 
Tetrabutylphosphoniumbenzotriacolat, Tetrabutylphosphoniumhydroxid, Ethyltriphenyl- 
phosphoniumacetat, Tetraphenylphosphoniumphenolat, Trihexyltetradecylphosphonium- 
decanoat und/oder Tetrabutylphosphoniumfluorid eingesetzt werden. 

18. Katalysator zur Beschleunigung der Aushartung von Polyurethanzusammensetzungen, im 
Wesentlichen enthaltend einen uretdionhaltigen Harter und ein hydroxylgruppenhaltiges 
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Polymer, der Formel [PR^R^f [R 5 ]", wobei R 1 - R 4 gleiclizeitig oder unabhangig 
voneinander Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, Alkoxyalkylreste, jeweils linear oder 
verzweigt, unverbruckt oder mit anderen Resten R 1 - R 4 verbrtickt, unter Ausbildung von 
Cyclen, Bicyclen oder Tricyclen und die Verbruckungsatome neben Kohlenstoff auch 
Heteroatome sein konnen, mit 1 - 18 Kohlenstoffatomen bedeuten und jeder Rest R 1 - R 4 
zusatzlich noch eine oder mehrere Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Urethan-, 
Harnstoff-, Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder 
Halogenatome aufweisen kann, und R 5 entweder OH, F, oder R 6 COO bedeutet mit R 6 
gleichbedeutend mit Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, Alkoxyalkylresten, linear oder 
verzweigt, mit 1-18 Kohlenstoffatomen, die zusatzlich noch eine oder mehrere 
Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Saure-, Urethan-, Harnstoff-, Allophanatgruppen, 
Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome aufweisen kann, 

19. Katalysator nach Anspruch 18, ausgewahlt aus Tetrabutylphosphoniumacetat, 
Tetrabutylphosphoniumbenzotriacolat, Tetrabutylphosphoniumhydroxid, Ethyltriphenyl- 
phosphoniumacetat, Tetraphenylphosphoniumphenolat, Trihexyltetradecylphosphonium- 
decanoat und/oder Tetrabutylphosphoniumfluorid. 

20. Katalysator nach Anspruch 19, bestehend aus Tetrabutylphosphoniumhydroxid. 

2 1 . Verwendung von Polyurethanzusammensetzungen im Wesentlichen enthaltend 

A) mindestens einen uretdionhaltigen Harter, basierend auf aromatischen, aliphatischen, 
(cyclo)aliphatischen oder cycloaliphatischen Polyisocyanaten und 
hydroxylgruppenhaltigen Verbindungen, mit einem freien NCO-Gehalt von kleiner 5 
Gew.-% und einem Uretdiongehalt von 1-18 Gew.-%, 

B) gegebenenfalls ein hydroxylgruppenhaltiges und/oder amingruppenhaltiges Polymer 
mit einer OH-Zahl zwischen 20 und 500 mg KOH / Gramm respektive einem 
aquivalenten Amingehalt, 

C) mindestens einen Katalysator der Formel [PR 1 R 2 R 3 R 4 ] + [R 5 ]", wobei R 1 - R 4 
gleichzeitig oder unabhangig voneinander Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, 
Alkoxyalkylreste, jeweils linear oder verzweigt, unverbruckt oder mit anderen Resten 
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R 1 - R 4 verbriickt, unter Ausbildung von Cyclen, Bicyclen oder Tricyclen und die 
Verbruckungsatome neben Kohlenstoff auch Heteroatome sein konnen, mit 1-18 
Kohlenstoffatomen bedeuten und jeder Rest R 1 - R 4 zusatzlich noch eine oder 
mehrere Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Urethan-, Harnstoff-, 
Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome 
aufweisen kann, und R 5 entweder OH, F, oder R 6 COO bedeutet mit R 6 
gleichbedeutend mit Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, Alkoxyalkylresten, linear 
oder verzweigt, mit 1-18 Kohlenstoffatomen, die zusatzlich noch eine oder mehrere 
Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Saure-, Urethan-, Harnstoff-, 
Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome 
aufweisen kann, 

so dass der Anteil des Katalysators unter C) 0,001 - 5 Gew.-% an der Gesamtmenge der 
Komponenten A) und B) betragt, zur Herstellung von flussigen und pulverformigen Lack- 
und Klebstoffzusammensetzungen. 

22. Verwendung nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Ausgangsverbindungen nach mindestens einem der Anspruche 2 bis 14 enthalten 
sind. 

23. Verwendung nach Anspruch 21 oder 22 zur Herstellung von flussigen und 
pulverformigen Lack- und Klebstoffzusammensetzungen fur Metall, Kunststoff, Holz, 
Glas, Leder oder sonstige hitzeresistente Untergrunde. 

24. Metallbeschichtungszusammensetzungen, im Wesentlichen enthaltend eine 
Polyurethanzusammensetzung aus 

A) mindestens einem uretdionhaltigen Harter, basierend auf aromatischen, aliphatischen, 
(cyclo)aliphatischen oder cycloaliphatischen Polyisocyanaten und 
hydroxylgruppenhaltigen Verbindungen, mit einem freien NCO-Gehalt von kleiner 5 
Gew.-% und einem Uretdiongehalt von 1-18 Gew.-%, 
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B) gegebenenfalls einem hydroxylgruppenhaltigen oder amingruppenhaltigen Polymer 
mit einer OH-Zahl zwischen 20 und 500 mg KOH / Gramm respektive einem 
aquivalenten Amingehalt, 

C) mindestens einem Katalysator der Formel [PR^F^R 4 ]" 1 " [R 5 ]", wobei R 1 - R 4 
gleichzeitig oder unabhangig voneinander Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, 
Alkoxyalkylreste, jeweils linear oder verzweigt, unverbriickt oder mit anderen Resten 
R 1 - R 4 verbruckt, unter Ausbildung von Cyclen, Bicyclen oder Tricyclen und die 
Verbrtlckungsatome neben Kohlenstoff auch Heteroatome sein konnen, mit 1-18 
Kohlenstoffatomen bedeuten und jeder Rest R 1 - R 4 zusatzlich noch eine oder 
mehrere Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Urethan-, Harnstoff-, 
Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome 
aufweisen kann, und R 5 entweder OH, F 5 oder R 6 COO bedeutet mit R 6 
gleichbedeutend mit Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, 6eteroaryl- 9 Alkoxyalkylresten, linear 
oder verzweigt, mit 1-18 Kohlenstoffatomen, die zusatzlich noch eine oder mehrere 
Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Savire-, Urethan-, Harnstoff-, 
Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome 
aufweisen kann, 

so dass der Anteil des Katalysators unter C) 0,001 - 5 Gew.-% an der Gesamtmenge der 
Komponenten A) und B) betragt. 

25. Holzbeschichtungszusammensetzung, im Wesentlichen enthaltend eine 
Polyurethanlackzusammensetzung aus 

A) mindestens einem uretdionhaltigen Harter, basierend auf aromatischen, aliphatischen, 
(cyclo)aliphatischen oder cycloaliphatischen Polyisocyanaten und 
hydroxylgruppenhaltigen Verbindungen, mit einem freien NCO-Gehalt von kleiner 5 
Gew.-% und einem Uretdiongehalt von 1-18 Gew.-%, 

B) gegebenenfalls einem hydroxylgruppenhaltigen oder amingruppenhaltigen Polymer 
mit einer OH-Zahl zwischen 20 und 500 mg KOH / Gramm respektive einem 
aquivalenten Amingehalt, 

C) mindestens einem Katalysator der Formel [PR 1 R 2 R 3 R 4 ] + [R 5 ]", wobei R 1 - R 4 



O.Z. 6319 



20 



gleichzeitig oder unabhangig voneinander Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, 
Alkoxyalkylreste, jeweils linear oder verzweigt, unverbruckt oder mit anderen Resten 
R 1 - R 4 verbriickt, unter Ausbildung von Cyclen, Bicyclen oder Tricyclen und die 
Verbruckungsatome neben Kohlenstoff auch Heteroatome sein konnen, mit 1-18 
Kohlenstoffatomen bedeuten und jeder Rest R 1 - R 4 zusatzlich noch eine oder 
mehrere Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Urethan-, Harnstoff-, 
Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome 
aufweisen kann, und R 5 entweder OH, F, oder R 6 COO bedeutet mit R 6 
gleichbedeutend mit Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, Alkoxyalkylresten, linear 
oder verzweigt, mit 1-18 Kohlenstoffatomen, die zusatzlich noch eine oder mehrere 
Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Saure-, Urethan-, Harnstoff-, 
Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome 
aufweisen kann, 



so dass der Anteil des Katalysators unter C) 0,001 - 5 Gew.-% an der Gesamtmenge der 
Komponenten A) und B) betragt 

26. Lederbeschichtungszusammensetzxmgen, im Wesentlichen enthaltend eine 
Poljoirethanrlackzusammensetzung aus 

A) mindestens einem uretdionhaltigen Harter, basierend auf aromatischen, aliphatischen, 
(cyclo)aliphatischen oder cycloaliphatischen Polyisocyanaten und 
hydroxylgruppenlialtigen Verbindungen, mit einem freien NCO-Gehalt von kleiner 5 
Gew.-% und einem Uretdiongehalt von 1-18 Gew.-%, 

B) gegebenenfalls einem hydroxylgruppenlialtigen oder amingruppenhaltigen Polymer 
mit einer OH-Zahl zwischen 20 und 500 mg KOH / Gramm respektive einem 
aquivalenten Amingehalt, 

C) mindestens einem Katalysator der Formel [PR 1 R 2 R 3 R 4 ] + [R 5 ]", wobei R 1 - R 4 
gleichzeitig oder unabhangig voneinander Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, 
Alkoxyalkylreste, jeweils linear oder verzweigt, unverbruckt oder mit anderen Resten 
R 1 - R 4 verbruckt, unter Ausbildung von Cyclen, Bicyclen oder Tricyclen und die 
Verbruckungsatome neben Kohlenstoff auch Heteroatome sein konnen, mit 1-18 
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Kohlenstoffatomen bedeuten und jeder Rest R - R zusatzlich noch eine oder 
mehrere Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Urethan- , Harnstoff-, 
Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome 
aufweisen kann, und R 5 entweder OH, F, oder R 6 COO bedeutet mit R 6 
gleichbedeutend mit Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, Alkoxyalkylresten, linear 
oder verzweigt, mit 1-18 Kohlenstoffatomen, die zusatzlich noch eine oder mehrere 
Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Saure-, Urethan-, Harnstoff-, 
Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome 
aufweisen kann, 

so dass der Anteil des Katalysators unter C) 0,001 - 5 Gew.-% an der Gesamtmenge der 
Komponenten A) und B) betragt. 



27. Kunststoffbeschichtungszusammensetzungen, im Wesentlichen enthaltend eine 
Polyurethanzusammensetzung aus 

A) mindestens einem uretdionhaltigen Harter, basierend auf aromatischen, aliphatischen, 
(cyclo)aliphatischen oder cycloaliphatischen Polyisocyanaten und 
hydroxylgruppenhaltigen Verbindungen, mit einem freien NCO-Gehalt von kleiner 5 
Gew.-% und einem Uretdiongehalt von 1-18 Gew.-%, 

B) gegebenenfalls einem hydroxylgruppenhaltigen oder amingruppenhaltigen Polymer 
mit einer OH-Zahl zwischen 20 und 500 mg KOH / Gramm respektive einem 
aquivalenten Amingehalt, 

C) mindestens einem Katalysator der Formel [PR 1 R 2 R 3 R 4 ] + [R 5 ]", wobei R 1 - R 4 
gleichzeitig oder unabhangig voneinander Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Heteroaryl-, 
Alkoxyalkylreste, jeweils linear oder verzweigt, unverbruckt oder mit anderen Resten 
R 1 - R 4 verbriickt, unter Ausbildung von Cyclen, Bicyclen oder Tricyclen und die 
Verbruckungsatome neben Kohlenstoff auch Heteroatome sein konnen, mit 1-18 
Kohlenstoffatomen bedeuten und jeder Rest R 1 - R 4 zusatzlich noch eine oder 
mehrere Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Urethan-, Harnstoff-, 
Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome 
aufweisen kann, und R 5 entweder OH, F, oder R 6 COO bedeutet mit R 6 
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gleichbedeutend mit Alkyl-, Aryl- ? Aralkyl-, Heteroaryl-, Alkoxyalkylresten, linear 
oder verzweigt, mit 1-18 Kohlenstoffatomen, die zusatzlich noch eine oder mehrere 
Alkohol-, Amino-, Ester-, Keto-, Thio-, Saure-, Urethan-, Harnstoff-, 
Allophanatgruppen, Doppelbindungen, Dreifachbindungen oder Halogenatome 
aufweisen kann, 

so dass der Anteil des Katalysators unter C) 0,001 - 5 Gew.-% an der Gesamtmenge der 
Komponenten A) und B) betragt. 

28. Metallbeschichtung nach Anspruch 24 fur Automobilkarossen, Motor- und Fahrrader, 
Gebaudeteile und Haushaltsgerate. 

29. Beschichtungszusammensetzungen nach einem der Anspruche 24 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eine der Komponenten D) bis G) enthalten ist 



30. 



Beschichtungszusammensetzungen nach einem der Anspruche 24 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass diese Verbindungen nach mindestens einem der Anspruche 2 bis 14 enthalten. 
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Zusammenfassung: 

Bei niedriger Temperatur hartbare, uretdiongruppenhaltige Polyurethanzusammensetzungen. 



